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V :'" rnerkah^ Durch*Ausnutzungxlei';phaseri^--;/- : 3;§|^ 
•. wandlung.des Kaiternittels'beirri- Obergang fest;.^ flussig (Schniel^arme)'^ 

frgtiii^ ga^rmig:.(3ub!i^atipn^rme) ^.^-^p^ 

'v'.'K sich fyr c|je, mengena^hiangige'Umw Temper^yr^;pV;;t^ : 




: 1 v ,' ; Befordelang eini^ntsprechenden "nransportbehalters in eiciem«PJugzeug,erschwert .. ; v : - \. • •. 
20 *• ^KDieiSEtfta^^ 

B;; phne das?' <&beiC(a^$r ' V;' J 

' « frelgp&etzt werde'n .un^.ohne dass Malinahrnerr zur Verhiqderung ejoer m§tarj<eru v 2^'.- ;-^;' 

25' ,v ! UntepkQhlung des Gutek ^rfofderlich sind, ' ..; . ,. , \ : ' "•. s 'rf.'^.tr^ . 




Als Kaltemittel kommen Quecksilber oder auch organische Substanzen Oder Mi- . 
- schungen in Betracht, deren Phasenumwandlungstemperatur vorzugsweise zwi- 
schen -30° und r-85°C liegt. Verfestigtes Quecksilber hat einen Schmelzpurikt von 
ca. -39 °C (bei Atmospharendruck): Diese Temperatur ist zum Kuhlhalten von biolo- " 
gischem Material wie Gewebeproben oder Zellkulturen, die beispielsweise,zur Ana- : 
lyse von Proteinen und RNA zur Diagnose von Krankheitszustanden (Krebs) ver- 
sandt werden, sehr geeignet und schliefct von yornherein Schaden durch eine Unter- 
' kuhlungaus. Ein weiterer yorteiliiegt'darin, dass.bei der Nutzung des Kaltemittels 
.'. .weder Gas noch Dam'pf anfaljt und sich praktisch keine Volumenveranderung beim . 
"PhasenQbergang ergibt. ' 

Die Schmelzwarme des Quecksilbersvon 160 J/ml (2,292. kJ/mol) reicht in Ver- • 
... bindang^ von nur5cm Dicke aus, 

urn mitieiner Quecksiibermenge von nur 15 ml. (200 g) eine Probe bis zu 7 Tagen auf 
• ;>der Schmelztemperatur von -39 °G zu halten - gerechnet mit einer AufSentemperatur. 

von +4p' e C/lm Cibrigen' lassen sich die von.Quecksilber bzw. Quecksilberdampfen • 
"' oder-anderen^aitemUteln ausgehenden GefahrenfOr den MensChen. durch einen : 
geeigneteh Transportbehalter so gutwie sicher.ausschlielien. 

V : Beim; erfindu'ngsgemalSen Transportbehalter verbleibt das Kaltemittel. unzugangljch 
. imGehause der Kkemittelkammer bzw. im Innenbehalter.^Das. nach einem Trans- ' 

. port verflOssigte (verbrSuchte) Qyecksilber lalit sich. durch TiefkQhl'ung desi.entne'hm- 
•;' baren Kaltemittelbehaiters oder . Innenbehalters durch eine Phasen-RQckuniwandlung 
.:" flQisig F>festwieder fpr ^einenneuen Kqhltransport.bQreiten, beispielsweise dgrch 

V Eintaucheh in flOssigen Stickstoff . . ' ;. 

.ZweckmalSige Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindurigsgemaften 
Transportbehalters ergeben sich aus den UnteransprOchen. Diese sind aulJer auf die 
Vermeidung yon Gefahren durch' giftiges Kaltemittel wie Quecksilber auch auf eine . 
.besonders einfache.Herstellung.Und Handhabung des Transportbehalters und auf 
V ; eineAnpassung' der . Kuh, lhalteleistung an den.zu bewaltigenden Transportweg und . 
, damit die KQhlhaltedauer gerichtet. - , . . 



Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaGen Transportbehalters werden nachfolr • 
. • gend anhand einerschematischen Zeichnung naher erlautert, Eszeigen: 

5 . Figur 1 den Transportbehalter mit wesentlichen Teilen im Vertikalschnitt; 

Figur. 2' den Transportbehalter in einem horizontalen Querschnitt langs Linie 
' • |f-||; . 

10 Figur 3 . ', den Innenbehalter aus Figur 1 im Vertikalschnitt und im vergrolierten 
'MaBstab; • * 

Figur 4. , ' • einen der.zwei Zusatzbehalter aus Figur 1 - gleichfalls im Vertikalr 
• '.* ' ■■■ schnitt'und.im vergrdUerten Maftstab; , 

Figur 5 . einen zum Austausch gegen einen Zusatzbehalter vorgesehenen Iso- 
• lierstopfen mit entsprechenden Abmesstingen in Seitenansicht; . 

".' Figur 6' • . einen. abgeanderten Innenbehalter in einer Figur 3 entsprechenden ; 

20 • '• "'.>'•'*< : • • . Darstellurig; 

. : Figur 7. . einen. Scnnitt langs Linie'yil : VII in Figur 6; : . 

Figur 8 eine. AusschnittyergrdHerung mit der verschlossenen EinfQIIdffnung aus 
25 • • ' Figure; . •'• ' .''•'••*.'"• " .";;.*.;.• . 

Figur 9 . : ejrjen gegehuber Figur 4 abgeanderten Zusatzbehalter; . ;. • 
.. Figur 10 einen Innenbehalter ahnlich Figureh 3 und 6 in anderer AusfOhrung; 7 , 

■ so- '• '• ■ ■' , : , • ■ •' ' .. • , " '• ... 

Figur 11" •, einen Horizontalschnitt langs Linie Xl-Xl' in Figur 10; • 
' Figur 12 einen ZUsatzbehilter ahnlich Figureh. 4 und 9 in anderen' Ausfuhrung; ■ 



Figur 13 in einer Figur 8 vergleichbaren Darstellung einen Einschleif-Stopfen; 

Figur 14 den Stopfen gemaB Figur 1.3 nach dem Anbringen eines Qberzugs; , 

Figur 15 ' den in die EinfCilloffnung eingebauten Stopfen mit auBenseitiger Ver- 
- '. • schweiBung; 

Figur-16 die Anordnung gemaB Figur 15 nach einer Endbearbeitung; • ; 

Figur 17 den verschweiBungsfrei in die EinfCilloffnung eingebauten Stopfen; ■ 

Figur. 1.8 V die Anordnung gemaB . Figur .'17 nach einer Endbearbeitung;' und ■ 

Figur 1.9 ' • im Axialschnitt.einen Innenbehalter mit einer zusatzlichen MantelkQh- 
iung durch ein h6her schmelzendes Kaltemittel. 

' Der Transportbehalter 1 gemali Figuren 1 und 2 ist zylindrisch ausgebildet. Er um- 
.faBt in koaxialer Anordnung. einen gleichfalls zylindrischen Innenbehalter 2 sowie 
zwei ebenfalls' zylindrische Zusatzbehalter Si, 4, die.stirnseitig oberhalb bzw. unter- 
halb des -innenbehjlters 2 in einer Isolierkammer 5 angeordnet sind: Die Isolierkam- 
mer5 ; ist.vW 

•' gestuften .oberen Rand.7 gebildet, der'eineh entsprechend abgestuften dickwandigen 
.Isolieryerschluli 8 in Deckelform aufnimmt, der. die lsolierkammer.5 verschlieBt. Die 

• .Isolierung 6 ist von einem steifen Schutzrohr 9 eng umschlossen, das an seinen bei- 
den Enden mit jeweils.einem AufJengewinde versehen ist, mit dem der ubergreifende 
Gewinderand 10 eine& Schraubdeckels 1 1 bzw. 12 fest verschraubt ist. 

Die Isolierung 6 und der IsolierverschluB 8 bestehen aus einem hochwertigen War- 
medammmaterial mit einer 'sehr niedrigen Warmeleitzahl X von beispielsweise 0,002 
W/m K: Dieses bekannte Warmedammmaterial wird wegen der hervorragendeh Iso- 
.lierwirkung auch als Superisolierung bezeichnet. 



Figur 5 zeigt einen zylindrischen Isolierstopfen 28 in den Abmessungen der Zusatz- • 
behalter 3, 4." Solche. Isolierstopfen 28 konnen anstelle der Zusatzbehalter 3, 4 in die 
Kuhlkammer 16 eingelegt werden, falls bei entsprechend kurzer Transportstrecke 
bzw. Transportdauer bereits das Kaltemittel 1 5' im Innenbehalter 2 sicher ausreicht, 
um das Gut 1 7 wahrend des Transports kuhl zu halten. 

GemalJ Figur 6 ist ein. Innenbehalter 30 vorgesehen, der anstelle des Innenbehalters 
2 verwendet werden kann. Der Innenbehalter 30 ist zylindrisch gefortntund besitzt 
eine von seiner Oberseite ausgehende zentrale zylindrische KOhlkammer 31 , die von 
' einer;ringforrnigen Kaltemittelkammer 32 im Wandabstand umschlossen ist. piese 
Kaltemittelkammer'32 endet im Wa.ndabstand von der oberen Stirnseite und der. un- 
v teren Wnseite des lnnenbehalters 30. Die Kaltemittelkammer 32ist auch bier mil 
• Kaltemitteli32' gefQllt;Zu-dessen Einbringen ist in der oberen Stirnseite des Innenbe-. 

halters 30 ; eine sich ; zur Kaltemittelkammer 32 leichf koniscfc verjungende Ei.nfulloff- • 
. nung 33 ausgebildet ;. wie.insbesondere Figur 8 zeigt. Nach dem Einfullen des Kal- 

temittels 32'wurde die- Einfulloffnung 33 mittels eines Stopfens 34 verschlossen 1 ..der . 
> ebenfalls: aus; Edelstahl oder Titan bestehen kann. Oberhalb des Stopfens 34 ist die • 

Ei^QIJ0f«)uhg.33 mittels elner Schvrejliratipe 35 zugeschwejBt >■ ; 

Der kpnische Stopferi 34 kann sinnvollerweise mit PreRsitz eingebaut werden, indem 
er mit starker .Unterkuhlung vor dem Einbau geschrumpft wird. Wahlweise kann auch 
eine ringformige Dichtung 36 aus amalgamformendem Metall wie z.B. Kupfer mjt 
ieingebaut werden ,;babei kommt es zur}Amalgambildung (Hg-Cu-Legierung), und es 
kann evtl. auf das Zuschweifien mittels der ^SchweilJraupe.37 verzichtet werden, .'. 

Figur 9 zeigt einen Zusatzbehalter 37, der ebenfalls aus Edelstahl oder Titan herge- 
. stellt sein kann. Auch dieser Zusatzbehalter 37 weist eine mit Kaltemittel 38' gefQIIte 
Kaltemittelkammer 38 auf, wobei eine Figur 4 oder Figur 8 entsprechende Ausbil- 
dung fur das Einfullen-und'.Verschl^ ist (in Figur 9 nicht dargestellt). 

Der Zusatzbehalter 37 weist an seiner oberen Stirnseite einen zentfalen, kurzen Ge- 
windezapfen : 39 auf, der in. eine zentrale Innengewindebohrung 40 an der Unterseite 



des Inhenbehalters 30 pglit. Daher lafJt sich der Zusatzbehalter 37 fest mit dem In- 
nenbehalter 30verbinden und dabei eine dichte Anlage zwischen den Behaltern 30 
und 37 erzielen,' was eihen guten V\/armeubergang gewahrleistet. 

.Ein weiterer Zusatzbehalter 37 lalit sich in entsprechender Wei se oberseitig an den 
Innenbehalter 30 anscViliefcen. Dazu dieht das Innengewinde 41 am pberen Rand der 
KQhlkammer3 j. Diese ist in einer solchenaxialen Lange ausgefuhrt, dass ein . 
Schraubstopfen 42 ziim Verschlieften der Kuhlkammer 31 mittels eines Imbusschlus-. 
. sets spweit eingeschraubt werden kann,, dass der Qewindezapfen 39 des Zusatzbe- 
halters 37 auch nbch in. das obere Ende des Innengewindes 40, eingeschraubt wer- 
den kanpv . ■ . . • •,. • 

Figur 10 zeigt einen anderen Innenbe'halter 44, der einen zylindrischen Block' 45 aus 
Edelstahl oder Titan umfalit, in den von der oberen Stirriseite ausgehend eine Viel- 
zahlvpn. Bohrungen eingebracht sind. Jm einzelnen sind gemSfS Figur .11 eine zen- ; 

• trale.Bphrung langsderZylinderachse vorgesehen, die von einem inneren.Kranz von. 
koaxialen Bohrungen umgeben ist, den>in AulJenkranz von koax.ialen Bohrungen 
umschlie&t. pie zentrale Bohrung und die Bohrungen des Innenkranzespilden Kuhl- 
kammern 46,. so dass, insgesamt sieben Probenbehalter 1 8, gemalS Figur 3 aufge- 
nommen Werden korinen: Die zwPlf Bohrungen des AuGenkranzes bilden Kaltemit- 
telkammern 47, die.jeweils eine, Kaltemittelfullung 47' aufweisen. An ihrem ober'en 

. Ende. sind die Kaltemittelkammem 47 mittels eines Stopfens 48 verschlossen, der 
eingeschraubt oder mittels VVarmeschrumpfung eingesetzt und mit PreUsitz gehalten 
sein kann,. • '•<■ 

Eine zusatzliche. Sicherung gegen ein Austreten von Kaltemittel 47' ist dadurch er- 
reicht, dass ein den AufSenkranz von Kaltemittelkammem 46 Oberdeckender Deckel- 
ring .49 vorgesehen ist, , der. fest mit dem Zylinderblock 45 verschweilSt ist, wie es Fi- 
gur 10 zeigt. •. . ' , ' ■■■ 

..Der Deckelring 49 weist ein Innengewinde 50,auf, in den ein sche.ibenformiger 
Schraubstopfen 51 mit seinem Au.fiengewind'e ; 52 eingeschraubt ist, der oberseitig 
bundig mit dem Deckelring 49 abschliefct. Der Schraubstopfen 51 , der die Kuhlkam- 



mern 46 abschiiefct, weist an seiner'Oberseite zwei urn 90° zueinander versetzte 
Paare von sich diametral gegenuberliegenden Lochbohrungen 53 zum Ansetzen ei- 
,nes StiftschlQssels beim Einschrauben bzw, Ausschrauben auf. Der Deckelring 49 
weist zwei einander diametral gegenQberliegende Nuten 54 auf, die.zwei parallele 
Abflachungen zum Ansetzen eines SchraubenschlQssels bilden.'damit eine hohe 
Schraubkraft auf den Schraubstopfen 51 aufgebracht werden kann. 

GemSfJ .Figur 12 ist auch ein Zusatzbehalter 55 in Form eines .Zylinderblocks 56 vor- 
gesehen, der ahnlich wie der Zylinderblock 45 einen AufSenkranz und einen Inrien- 
kranz v.on Bohrungen, jedoch keine zentrale Bohrung aufweist. Hier bilden beide< 
KrSnze yon Bohrungen KSItemittelkammern 57> die eine Kaltemittelfullung 57' auf- 
nehmea Die.Kaltemittelkammern.57 sind an ihren obereri Enden jeweils mittels ei- . 
nes.Stopfens'SSVerschlossen, der wie die Stopfen 48 in Figur 10 eingeschraubt oder 
mittels Kalteschrumpfung mit PrefJsitz angebracht sein kann. 

Der Zylinderblock 56 ist oberseitig mit einem zentralen Gewindezapfen 59 zur Ver- 
bindung mit dem.lnnenbehalter 44 gemafS Figur 10 versehen. Dementsprechend 
. weist der Zylinderblock .45 unterseitig eine zentraie GewiQdebohrung 60 auf; Eine * 
'entSprechende;Gewindebohrung 61. ist zehtral an der Oberseite des Schraubstop- 
fe'ns 51 vorgesehen, so dass an beide Enden des Innenbehalters 44 einZusatzbe- 
halter 55 gemaft Figur 12 angeschlossen werden kann. • 

Figur 13 zeigt in^einer Figur 8 entsprechenden vergrolierten Darstellung einen ande- 
. ren kdnischen Stopfen 62 zum VerschliefJen der konischen.Einfulloffnung 33 jedoch t 

noch vor dem Einsetzen. Der Stopfen 62 weist einen schaftformigen Ansatz 63 auf, 
. der dazu dient, den konischen Stopfen 62 zu rotieren und in die Einfulldffnung 33 

einzuschleifen, Nach diesem Einpassen des Stopfens 62 wird dieser mit einem elek- 

trolytiscnen Oberzug 64 alls amalgambildendem Metall verseheni wie Figur 14 zeigt. 

Der Stopfen. 62 mit dem Oberzug 64 wird nunmehr in die Einfull6ffnung-33 eingebaut, 
. zweckmaliigerweise. mittels Warmeschrumpfung, so. dass er mit.Prelisitz in der.Ein-. 
fullSffnung 33 gehal,ten 1st. Beyorzugt kommen dafpr zwei Einbauvarianten in' Be-. \ 
tracht: GemafS Figur 15 wird "der Stopfen 62 entsprec'hend den gewahlten Abmes- 



sungen in der EinfGlloffnung 33 versenkt angeordnet, worauf ein erga.nzendes Zu- 
schweilSen mittels der SchweiGraupe 65 erfolgt. In einem Endbearbeitungsschritt 
werden dann der Stopfen 62 und die vorstehende SchweifJraupe 65 mit einer glatten 
BearbeitungsflSche 66 versehen, die mit der Oberflache 68 des die Kaltemittelkam- 
mer 32 aufweisenden Gehauses bzw. Innenbehalters 30 bDndig abschlieftt,.wie es 
Figur 16 zeigt. 

Nach der Alternative gemafl Figur 1 7 fullt der Stopfen 62 die Einfulloffnung 33 voll- 
standig aus. Hier.wird.der uberstehende Teil des Stopfens 62 und insbesondere der 
gesamte schaftformige Ansatz 63 bis auf eine BearbeitungsflSche 67 abgetragen, die 
•gemaft Figur 18 bOndig mit der OberflSche 68 des die Kaltemittelkammer 32 auf- • 
nehmenden Gehauses bzw. Innenbehalters 30 abschlieUt. . 

Der Innenbehalter 70 gemaB Figur 19 entspricht weitgehend dem in Figur. 3 darge- 
stellten jnnenbehalter 2» Der zylindrisch geformte Innenbehalter 70 weist eine Kal- : 
temittelkammer. 71 .auf, die mit dem Kaltemi.ttel 71 ' gefullt ist. Eine Innenwandung 72 
und eine AulSenwandung 73 begrenzen'die.Kaltemittelkammer 71, die in' der bereits' 
vorstehend.beschriebenen Weise mit Kaltemittel 71' gefullt und hermetisch ver- . 
schlossen wurde,:was in der Figur 19 nicht dargestellt ist. Die Innenwandung 72.um- 
schliefSr eine^uhlkammer. 74, die zur Aufnahme der Probe vorgesehen ist. Eine wie- 

..derum als Supehsolierung ausgefuhrte Innenisolierung 75 umschlieBt die.Kaltemit- . 
telkammer 71; Diese Innenjsolierung 75 ist von einer im wesentlichen zylinderformi- 
geh Wandung 76 umschlossen. Das obere Ende der Kuhlkammer 74 ist wiederum 
durch einen nicht geschnitten dargestellten Deckel 77 verschlossen, der einen in das 
obere Ende der Innenwandung 72 eingeschraubten Stopfen und eine Deckelplatte 
mit Isolierwirkung umfa.lSt. Der Innenbehalter 70 kdnnte in der bisher beschriebenen 
AusfOhrung.bereits eingesetzt werden, wenn wegen kurzer Transportdauer und La- 

. gerzeit keine erhdhte KSItekapazitat benotig't wird. • ' '. 

Die Besonderheit des, Innenbehalters 70 besteht darin, dass er eine die Wandung 76 
umschlielSende Mantelkammer78 aufweist.'die ein im Vergleich zum Kaitemittel,71 ' 
hoher schmelzendes Kaltemittel- 78' mit einem Schmelzpunkt im Bereich' von 0° bis 
-15°C enthfilt und von einer Mantelwandung 79 umschlossen ist. Ein Isoliermantel 



80 mit einer aulieren Behalterwandung 81 umschlieftt die Mantelkammer 78. Der . 

,. wiederum'als Superisolierung ausgefQhrte Isoliermantel 80 ist zweiteilig mit einem 
becherfcYmigen Bodenmantelteil 82und einem umgekehrt becherformigen Deckel- 
mantelteil 83 ausgefuhrt, so dass der. Deckelmantelteil 83 abgenommen foerden . - 
kann, urn den Deckel 77 und damit die KQhlkammer 74 zuganglich zu machen.'ln der 
in Figur 19 gezeigten Gebrauchsstellung (Versandstellung) liegen Bodenmantelteil 
82 und Deckelmantelteil 83 stirnseitig aneinander an. Dabei ist im Bereich der Trenh- 

' ebene am Bodenmantelteil 82 ein schmaler innerer $tufenring 84 und am Deckel- 
mantelteil 2 ein schmaler; aulS'erer Stufenring 85 vorgesehen, der den. inneren Stufen- 
ring 84 Qbergreift. Dadurch wird einem-verstarkten Eindringen von Warme im Bereich 
derTrennebene vorgelpeugt. • 

Der nach Figur 19 vorgesehene Einsatz von.zwei yerschiedenen Kaltemittejn 71' und 

' ' • • . ....... ,A • • 

' 78' hat den Vqrteil, dass.die benotigte Menge an Kaltemittel 71', das in der Regel 
mehroder minder giftig und daher kritisch ist,herabgesetzt werden kann und dafur 
ein weniger giftiges oder gar ungiftiges Kaltenriittel (beispjelsweise Wasser oder 

; Sole), das bei einer etwas hflheren Jemperatur im Bereich von 0 bis -15 °C 1 

. schmilzt/erstarrt, eingesetzt werden kann. * 

Der Transportbehaiter.1 wird eingesetzt beispielsweise urn eine oder mehrere tiefge- 
s kuhlte Gewebeprobenvori einem Ort an einen anderert Ort zu befordern, an denen ' 

• jeweils stationare';Kuhleinrichtungen fur die TiefkQhlung vorhanden sind. Der Versen- 
devorgang ist.also : ;ej[n Zwischenglied in einer KQhlkette. Die Versendung kann bei- • 
spielsweise mit.tels Ku'rierdiensten erfolgen, die eine Beforderung auch an entfernte 
Orte der Welt*innerha|b vergleichsweise-kurzer Zeit von 1 , 2 oder 3 Tagen gewahr- 
leisten. Im einzelnen wird dabei wie folgt vorgegangen: 

Der Versender sorgtzunachst fur eine TiefkQhlung des lnn,enbeh§lters 2, 30, 44,70 
und der Zusatzbehalter 3, 4, 37, 55 mit flQssigem Stickstoff unter vbllstandiger Verfe- 
st'igung der Kaltemitteifullung 15', 24', 32 1 , 38', 47', 57', 71', 78'. Sodann wird die in 
den Probehbehalter;i8 eingelegte Probe 17 in die Kuhlkammer,16, 31; 46, 74 einge- 
setzt und dieseni it dem Schraubdeckel 14,77 bzw/dem Schraubstopfen 42, .51 ver- 

* schlossen; Nunmehr werden'der Innenbehalter 2, 30, 44, 70 und ggf. die Zusatzbe- 



halter 3, 4; 37, 55 in die Isolierung 6 eingelegt, wobei im Falle des Innenbehalter 30, 
44 die Zusatzbehalter 37, 55, soweit diese beispielsweise bei einem langen Trans- 
portweg fur eine er;h6hte Kuhlkapazitat benotigt werden, zunachstmit dem Innenbe- 
halter 30, 44 test verschraubt werden. Darauf wird der Isolierdeckel 8 aufgesetzt und 
wird der Schraubdeckel 1 1 fest aufgeschraubt, woraufhin der Transportbehalter 1 , 
moglichst verzagerungsfrei zum Versand gebracht wird, . 

Der Empf anger 6ffnet den Transportbehalter 1 und entnimmt den Probenbebalter 18 
mif.der Probe 17 in umgekehrter Reihenfolge. ZweckmafSig wird vom Empfanger 
beim Offneri des TransportbehSlters i die Temperatur in der Isolierkammer 5 der 
Isolierung 6 pder'in.der Kuhlkammer |6, 31 , 46r74 gemessen,die dem Schmelz- 
. punkt des Kalteijiittels ;entsprechend beispielsweise beica. -40 °C liegen muB. 1st. 
.das nicht der Fall, sb steht fest,.dass die KCihlkapazitat der KaltemittelfGHung 15', 24 r , 
32-, 38\ 47!, 57', IX, 78' wegen einer massiyen Oberschreitung : dpr Trgnspprtzeit 
nicht ausgereicht hat, so dass die Probe 17 evtl. Schaden genommen hat und dann 
auszusondern ist; y' ,; - x f ''■"[• 

Ein gemaii:^ dicken Superisolierung yersehener 

Transportbehalter : t weist zum Beispiel einen AufJendurchmesser von 24 cm und • 
eine Lange^.vqn 24 cm auf urid ist'somit handlich und fur die Kuriefversendung.be"- 
steris-g^ign^ "• ■:; ■ ■ 



12. Transportbehalter nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dichtung (36) als elektrolytischer Oberzug auf den Stopfen (34, 62) und/oder 
den Stopfensit2 aufgebracht ist. 

13. Transportbehalter nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekenn- 

• zeichnet, dass ein Stopfen (62) mit einem Drehansatz (63) vorgesehen und der 
. Stopfen (62) durch Rotieren in die konische Einfulloffnung (33) eingeschliffen 



14. 



ist. 



.Transportbehalter nach einem der Anspruche 6 bis 13, dadurch gekennzeich- 
•;. . net,, dass der VerschlulJ (62, 63)^der ElnfQIfSffnung (33) aulienseitig bis auf eine 
Bearbeituhgsfiache (66, 67) abgetragen ist, die bundig mit der Oberflache (68) • 
" des. Gehauses (13, 30, 45) der Kaltemittelkammer (15, 32, 47) abschlielM. 

15! Transportbehalter. nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der lnnenbehalter.(2, 30) einen doppelwandigen Hohizylinder ... 
. .. aus Innenwand und Au^enwand sowie einen Boden am einen Ende und eine 
• Ringwandam anderen Ende aufweist. wobei die Kaltemittelkammer (.15, .32) 
zwischen den beabstandeten Zylinderwanden, dec Ringwand und dem Boden ■ 
. • . gebildet ist und die KOhlkammer (18,31) zentral angeordnet und von der in- • 
nenwand und dem Boden begrenzt ist. . • .. 

16. • Transportbehalter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass auch 

•der Boden des Innenbehalters (2). doppelwandig aysgefOhrt und die Kiltemit- . 
teikammer (1 5) becherformig ist. 

17. . Transportbehalter nach Anspruch 1 5 oder 1 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
• diedauerhaft verschlossene Einfulloffnung. (20) fur das Kaltemitel(1 5') zentral : 

. im Boden des, Innenbehalters (2) vorgesehen ist. 



18. 



Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 14, , dadurch gekenn- 
• zeichnet, dass mehrere Kaitemittelkammern (47) in Form von einzelnen axia- 
..len.Bohrungen in einem Zylinderblock (45) vorgesehen sindJ 



19. 



Transportbehalter nach Anspruch 18, dadurch gekennzeiihnet, dass ; die Kal- 
' temittelkammenr(47) kranzformig urn wenigstens eine KOhlkammer (46) an- 
geordnet sind, die ebenfalls als axiale Bohrung im Zylinderblock (45) ausgefQhrt 
ist, der den Innenbehalter (64) bildet. r 

20/ Transportbehalter nach einem der AnsprCiche 1 bis 19,.dadurch gekenn- .... 

. zeichnet, dass die Innenwand des Innenbeha Iters (2, 30, 44) ein Gewinde fur 

; einen die KDhlkammer (16, 31, 46) verschlieBenden Schraubdeckel (14)'oder 

..." Sch'raubstopfen (42, 51)aufweist. ■ • 

einem' der AnsprCiche 1 bis 20, dadurch gekehn- 
zeichnet, dass die KQhlkammer |1 6,-31, 46) eine angepa.lSte Lange zur Auf- : 
nahme eines Probenbehalters (18) und je eines Zusatzbehalters (3, 4-37, 55) ' 
oberhalb und/oder unterhalb des Probenbehalters (18) aufweist. "'' ' 

. 22. Transpoilbehaiter nach Anspruch 21, dadurch gekehnzeichnet; dass die Zu- 

• satzbehaiter (37, 55) in stirnseitig feste Anlage mit dem Innenbehalter (30, 44). 
.: verschraubbar sind, wozu sie einen zentralen Gewindezapfen (39, 59) und der 

: Innenbehalter (30, .40) stirnseitig entsprechende Gewindebohrungen (40, 41 , 

• ,• 60, 61) aufweisen. 

23. , . Transportbehalter nach Anspruch 21. oder.22, dadurch gekennzeichnet, dass 
. gegen die Z6satzbehalter. (3, 4, 37, 55), austauschbare Isolierstopfen (28) vor- •" 
gesehen sind. .: ' 

, 24. . Transportbehalter nach einem der AnsprOche 1 bis 23, dadurch gekenn- ■■ 
• ' zeichnet, dass die Isolierung (6) becherfdrmig mit einer an den Innenbehalter ' 

• (2, 30, 44) angepalSten zentralen Isolierkam'mer (5) ausgebildet ist, die mittels ; 
• des Isoliewerschl'usses (8) verschlieftbar ist. 

• ' "* * • . ' ■ • • 

25.. Transportbehalter nach einem der AnsprOche 1 bis 24, dadurch gekennV '}■' 
. zeichnet, dass die .Isolierung (6) von einem steifen Schutzrohr (9) umgeben ist; 
,• dessen.Enden jeweils durch einen Schraubdeckel (1 1 , 12) verschlossen'sind. 
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Zusamn^'ifassuna: 



Zur Versendung' von tiefgekuhltem Gut, namentlich yon biologischen Gewebeproben, 
ist ein Transportbehalter mit einer mantelfdrmigen Isolierung (Superisollerung)' und 
einem entnehmbaren Innenbehalter 44 vofgesehen, der wenigstens eine Kaltemittel- 
kammer 47 mit einer Kaltemittelfullung AT sowie wenigstens eine Kuhlkammer 46 
^ innerhalb der Kaltemittelkammer 47 enthalt. Das Kaltemittel, beispielsweise Queck- • 
I M silber mit einer.Schmelztemperatur von ca. 39 e C, ist dauerhaft hermetisch in der 
1 Kaltemittelkammer 47 eingeschlossen und wird vor der Versendung durch Tiefkuh- 
lung beispielsweise mitteis verflussigtem Stickstoff verfestigt. Unter langsamem 
Schmelzen des Kaltemittels bzw, .Quecksilbers wird die KOhlkammer 46 und damit 
. die Probe wahrend der Versendung auf diesem Temperaturwert gehalten. 



Figur 10. 
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